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　風力による建物の自然換気量の算出は、壁面や屋根面の風圧係数と開ロや隙間の開口面積及び流量係数α
（チャンバー法で測定される）を用いる方法が一般的である。筆者らはこの方法が、隙間等からの漏気の場
合には有効であるが、大きな開ロを通過する通風の場合には問題があることを指摘した文1）。本研究は、流量
係数αを用いる従来法の問題点を風洞実験による通風時の流れ場や圧力場の解析から明らかにし、通風量を
原理的により正確に予測するための新たな計算モデルを考察する。
目エネルギー収支による漏気（隙間風）と通風のメカニズムの違いの検討
2．1漏気　，、間風　　隙間あるいは壁面に比較して小さな開ロの場合、以下が仮定される。（a）隙間の幅に比
較して開口部からの噴流の減衰方向距離が十分に長い。（b）室内の気流はこの噴流を除きほぼ停滞しており、
室内静圧はほぼ一定である。（c）開口を通過する流れは隙間を通過後速やかに拡散、解消する。この際、動
圧の減少に伴う静圧の上昇は室内静圧一定の仮定から明らかなようにほとんど生じない。そのため開口前後
の静圧差△P、は全圧差△Ptと等しい。これらの仮定の下では隙間周辺の動圧を結果的に考慮する必要がなくな
るので全圧損失の取り扱いが非常に簡便になる（図1－（1）参照）。
2．2通風　開ロが大きく通気輪道が形成される場合、（a）開口の間隔に比較して開口部からの噴流の減衰方向
距離が短く、噴流はすぐに風下側の開ロ等に到達する。（b）風上開ロを通過した気流は室内滞在中もその速度
及び動圧（運動エネルギー）のある程度を保存する。また風下開口を通過した気流も後流内である程度その
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運動エネルギーを保存し、これが熱に変換・消散される前に主流と合流する（図1－（2）参照）。以上、通風と
漏気では、開口部より生じる噴流のエネルギー収支式において散逸項の占める割合が全く異なる。
2．3エネルギー　　則　一般に通風量算出等、流れ場のマクロな解析が目的で詳細な風速、風圧分布に興味が
ない場合、流れ場を1次元流れ（流れ方向のみに諸量が変化する）にモデル化し、エネルギー保存則を基礎
とする計算が行われる。従来の計算ではエネルギー保存則としてベルヌイ方程式を用い、これを乱流場にお
ける平均速度場に拡張し、ダクト、パイプ、オリフィス等の流れ場の圧力損失等の計算で用いている。しか
しながら、通風は逆流が生じる等きわめて3次元的であり、単純なモデル化は容易でない。
　本研究では従来のベルヌイ則の代わりに、乱流場における運動エネルギー保存方程式を基礎として流れ場
の解析を行う。流れ場のモデルとして建物の風上から風下へ至る流管（流量一一一定）を仮定する（図2参照）。
気流はこの流管内各断面で速度、静圧に著しい分布を持つ。従って、これらの分布が考慮されるモデルが必
要となる。これは、3次元の運動エネルギー保存式を有限体積（コントロールボリューム；CV）内で積分
したモデルにより（1）式に示されるように容易に導出される。式の誘導の詳細は文献5参照。
　但し、Kは平均運動エネルギー、　kは乱流エネルギー、　AmはCVの各界面のm番目の面積、　VはCV体
積・UnmはAmに対する法線方向平均風速である。Σは添え字mに対してとられる。式（1）の第1項はCV
内の運動エネルギー（K＋k）の時間変化を表し、定常の場合は0である。第2項はC∨の各界面A．を出入する
平均流による運動エネルギー輸送の合計である。Unmは負がCVへの流入を示し、正値が流出を意味する。
第3項はCVの各界面でなされる圧力による仕事（CVは流入によりエネルギーを得、流出により失う）の
合計である。第4項はレイノルズ応力による平均運動エネルギーの輸送、第5項は分子粘性による運動エネ
ルギーの輸送、第6項は乱流変動による乱流エネルギーの輸送を示す。（1）式左辺の最終項はCV内における
運動エネルギー消散（熱エネルギーへの変換）を表わす。
　通風と漏気は上記のエネルギー保存方程式で以下の差異を示す。簡便のため図1に示す室全体空間を考察
の単位とするCVとみなす。乱流輸送と分子粘性輸送成分は一般に平均流による輸送成分に比べると無視で
きるので、（1）式の第4項から第6項は無視できる。漏気の場合、平均流による風上開口面からの運動エネル
ギー輸送成分（（1）式の第2項中の流入面Amからの流入成分）はCV内で消散され、（1）式の最後の項に対応
する。通風の場合、風上開口から流入する運動エネルギーの大半は室内で拡散・消散せず風下開口から流出す
⇒『欝瀧鱈㌫li　3目4…F　6　ぷ
　　　　　　　　　床耐，圧≒靹鉦循ecma　　　　　　　　。－1は流管。デ，レ。朧した繊を欣
　　　　（1）開口が小さく通気輪道が生じない場合　　　　　　　　　　　　　　　　　　1～7は⊃ントロールポリュームを宗す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）流管による室内外気流のモデル化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q，　’＾室外を通過する流管へ
　　　　　　　　　　　§　§慈豪講誌．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LPeE：建物前面の泉1殿等による｝朕　　　　　　　　　　　LP，H：流出側問口での損失
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LPe。：流漸舶での1朕　　　　　　　　　［P。Ht：合流による｝朕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tpOF：室内でのエネルギー損失
　　　　（2）開口が大きく通気輪道が生じる場合　　　　　　　　　　　（2）流管モデルにおけるエネルギー損失
　　図1開ロの大小に伴う内外気流差のモデル化　　　　図2流管モデルによるエネルギー輸送量計算の考え方
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る。また（1）式の消散項は第2項中の流入成分に比べ明らかに小さい。この結果、漏気に比較して風上・風下
開口間の圧力損失（すなわち消散エネルギー）は相対的に著しく小さくなる。
　通風量計算に用いられる流れ場の計算モデルでは（1）式をさらに以下のように整理する。CVの各界面にお
いて（2）～（5）の関係を仮定する。
＿aU。mAm＝Qm　　　　　　　（2）
　　　　a　＿a＿aU。m（K＋k）．～U。m（K＋k）m　（4）
⊇縫工（3）
U。m（P／P）m～U。9（Plp）m　（5）
これらを（1）式に代入することにより、整理されたエネルギー保存式（6）が得られる。
　　　Σ畦（鴛＋z］Q・（P／P）・＋LP・＝・
ここで、
　　　　　　　　　　　　　　LP－｛・（呈頑一Σ・∂砦
　　　　　　　1Qm　　　　　　a
（6）
LP（エネルギー損失）は次式となる。
　　 　　 　 　　 　 　．．．＿．＝．a　　　　　　　　＿a　　　　　　　　　．＝＝．．＝a　　　　　　　　　　mAm＋Σ（U。UiUi＋U。p／K））mAm＋ΣUim（UiU。）mAm一Σ｛U．m（K＋k）mAm
　　　　　一Q・百（Am）n＋Σ｛Un・te／P）・A・一一Q・（P／P）・｝　　　　　　　（7）
　（6）式はLPの項を（7）式で評価する限りN－S方程式からなんらの仮定も設けず誘導された保存則である。
LP項（（7）式）は、運動エネルギー消散項（右辺の第1項）の他、3つの輸送項と仮定（3）、（4）、（5）に由来す
る2つの誤差項より成る。LPの右辺の第2～4項の3つの輸送項は固体境界域で0となり、また流入出界面
であっても平均流のエネルギー輸送（式（6）の左辺の第1、2項）と比べると一般に無視できるオーダーであ
る。（6）式はGuffeyら文4）が導いたものと一致するが、本研究ではLP項をより正確に評価している。
日通風時の流れ場・圧力場に関する風洞実験
1．L＊：pmlSk
（1）封象樫型概要を図3に示す。模型の流入出開口は壁面積の約6％、流入開ロから流出開口までは開ロ幅
の6倍である。（2）塞鈎生　表1に示す。モデル4、5には、室内に流入した噴流の運動エネルギーを拡散、
消散させるために、風上開口より開口幅だけ室内側に遮風板を設ける。風洞は東京大学生産技術研究所所属
の境界層型風洞を使用する。接近流の鉛直分布はU・c　Z’／4を採用する。図4に接近流の鉛直分布、乱れの性
状を示す。（3）遮且①通風量：流入側の開口直後でトレーサガス（C2H4）を定量（2cc／s）発生させ、流出
側開ロの濃度分布をFlDで測定し、発生量と濃度から（8）式で通風量を算出する。
　　Q＝c／F　　　（8）　　　　　　　　c：トレーサー加発生量［m3／s］　F：トレーサー濃度［m3／m3］
②壁面、床面の静圧（Psw、　Psf）：建物高さの動圧（Pdh）で基準化し、風圧係数（Cf、　Cw）で示す。
1．zx＄eWll1me
澱ξ≧1罐篇㌧：二：㌶　fこ：：e3．。
等しいにも係わらずモデル1の通風量が最も多
く、モデル5が最も少ない。遮風板が設けられた
モデル4、5の値はそれぞれモデル2、3に比べて
かなり小さい。
（2）麹垂面董匡　開口の中心軸上の建物風上、
　Z／h180
　　2．5
表1実験条f
モデル1 モデル2 モデル3 モデル4 モデル5
一□ ∫1
開口と開口を長さ18α愉
u外で接続した実験
開口t各々長さ30m◎ダ外
?ﾝ置し中央目50m（高
ｳ）x150m（幅）x120㎜
i奥行き）0室を持っ実験
厚甜3㎜0開口と150m
q高さ）×150㎜（幅）×
P74 （奥行き）θ室を持
ﾂ実験
モデル20流入側開口莇高さ
ｺ内鰍遮風板（開口で
ｶ捷動圧を拡散さeる劫θ
ﾂ）を設置した実験
モデル3Cモデル4と同様O遮
ﾂ風ε設置した実験
　　　　　　　　　　　　2．0　　　　　　　　　80風向OJコ　　翼麟箏はL5
　図3対象模型の概要
　　　　　　　　　　　　1．o・
0．5
：：蹴
O．0　　　0．5　　　　1．OU／Ue“
0．0　　0．1　　0．2　　0．3／G！7vO．4
図4接近流の鉛直分布
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風下の壁面静圧Cwの鉛直分布を図5に示す。各モデルでQoが大きく異なるが、　Cwの値は各モデルで差が無
い。風上側のCwの分布は建物中心高さ以下では接近流の鉛直分布と同様の分布を示すが、屋根面近くで急激
に低下する。風下側のCwは高さ方向にほとんど変化しない。
（3）　想流asに一：う　　　圧の　　・図6に開ロ中心軸上のCfを示す。建物風上検査面Cから風下検査面Hま
での風圧係数Cfの差△CCHはどのモデルでもほぼ等しい。流入出開ロ面積Aoが等しいので、開口部の抵抗を
チャンバー法による薄刃オリフィスの値に対応させた従来の計算モデル（静圧は全圧とみなせる）を用いれ
ば、これにより予測される通風量はほぼ等しいことになるが、測定されたQoは表2に示すように最大で約1．
9倍の差が生じている。建物内を通過する気流の駆動力は各モデルでほぼ等しいため、それぞれのモデルの通
風量の差は検査面C、H間の抵抗の差に起因する。モデル1の流れは断面積の急激な変化がないため、スムー
スに流れそのエネルギー損失（抵抗）は非常に小さい。モデル2と3では、流れ断面の急拡大があり、そこ
で運動エネルギー損失が生じるため、通風量は減少する。モデル4と5では、風上開口直後の運動エネルギー
の多くが遮風板によって拡散、消散され、気流の抵抗は最も大きくなり通風量は減少する。
　モデル3、4、5において、部屋の中央でのC，の値はモデル1、2よりも高く、相対的にQ。の小さいモデルの
方が、風下開ロでの△Cfが大きい。漏気モデルでは、静圧を全圧に対応させるため、これは風下開口で全圧差
が大きいことになる。△Cfが大きいモデル3、4、5で、　Q。がより小さいことは一見矛盾であるが、この矛盾
は、モデル1、2では開口部からの噴流の動圧が殆ど保存
され、室内の静圧が全圧を代表しないため生じている。
モデル1の室内気流は、動圧が保存されているため風下
開口を通過する際に、縮流による静圧から動圧への変換
過程が必要ないため、室内のCfは風下外側表面の圧力Cw
とほぼ等しくなる。一方、モヂル4等では風上開ロを通
過した直後の動圧は遮風板により拡散し、消散されてし
まう。従って風下開ロを通過する際には縮流してその静
1・；
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圧を動圧に変換しなければならないためCfはモデル2にGgil
比べ室外のc，よりも高くなる．モデル2の場合も、室内灘
に流入する運動エネルギーは、遮風板のある場合と比較c・：爵
して室内でよく保存され、風下開口部で縮流による静圧
低下が少ない。また室内の噴流の運動エネルギー拡散、
消散が小さく流れの抵抗が小さいため、通風量が大きい。
表2各モデルの通風量及び全圧損失係数ζ’
；入側開ロ 流出側開口モデル Qo Cf Ao Cw ζ’ Ao Cw ζ’
1 9．58 一〇． 9．0 O．57 α98 9．O 一α11OO2 7．92 一〇． go 05913290一〇120643 5．94 O．12 9．o O．62 18790一〇120674 6．45 0．20 9．0 O．61 13290一〇11100
5 5．11 O．22 9．0 α63 21090一〇12115
Z／h
1．0
0。3
0
＊全圧損失係数ζ’は漏気モデル（静圧＝全圧）によリ算出
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　　図5壁面静圧の鉛直分布
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　　　　C　　D　　　　F　　H　検査面
例えばモデル1のDF間のLP（PWの差）には摩擦損失だけでなくダクト内
での噴流の拡散に伴う損失も含まれる。
　　　　　　　　（2）PWの分布
　　図6床面静圧とエネルギー輸送量の分布
φ
以上、実験で示されるように室内床面静圧C，は運動エネルギー消散による圧力損失と風下開ロを通過する際
の気流の縮流による静圧低下のバランスにより定まっている。
田パワーバランスモデルによる全圧損失係数の算定
4．1　圧差による全圧゜失、数　’
全圧損失係数ζ’は、従来、チャンバー法での基礎的仮定である全圧差が静圧差に等しいという仮定に基づい
て、式（9）を用いて実験データにより求められてきた。
　　　ζ・一△P，三（±Q）・（9）
表2に風洞実験結果より従来の方法で算出した全圧損失係数ζ’を示す。これらは、薄刃オリフィス等の一般
的な値（2．0～2．4）と大きく異なっている。風下側開口におけるζ’の小さな値は、風下開ロ前で縮流による静
圧低下が生じないことを反映している。
4．2パワーバランスモデルによる通風量告算と全圧a失，、数
表3各モデルのQ。と 査面のPW、
単位 モデル1 モデル2 モデル3 モデル4 モデル5
9．58 7．92 5．94 6．45 5．11通風量Q。 ×10→［㎡／s］
（1．00） （O．83） （0．62） （O．67） （0．53）
検査面 　　流管の一辺ac
Gネルギー輸送量PWc
×10≡’同
?P0→00
3．7
W53
3．4
V．09
3．0
T．34
3．1
T．82
2．8
S．70
C 全圧PW／Q ［Pa］ 0．89 0．90 0．90 0．90 0．92
Cエ　ノ　ー　　　　CD X　　一 ． ． ．
↓ LPOD／Q ［Pa］ o．09 0．21 0．31
D ζCD ［一］ 0．13 0．45 1．18
検査面 　　流管の一辺a。
Gネルギー輸送量PWD
×10≡2［m］
~10→加
2．68
V．70
2．68
T．44
2．68
R．50
遮風板を趨置
ｵたため計算
D 全圧PW／Q ［Pa］ O．80 0．69 0．59
D エネルギー損失LP評 ×10→on 2．14 1．80 130 できない
↓ LPぱ／Q ［Pa］ 022 O．23 0．22F ζOF t－］ 0．33 0．49 O．84
C エネルギー損失LPσ X10→聞 3．00 3．46 3．13 4．52 3．52
↓ LPc，／Q ［Pa］ 0．31 0．44 0．53 O．70 0．69
F ζび ［一］ O．46 0．94 2．02 2．27 3．56
検査面 　　流管の一辺ar
Gネルギー輸送量PWF
×10≡2［m］
~10→聞
3．00
T．56
3．15
R．64
3．26
Q．20
15．0
P．29
15．0
m18F PW Pa 46 037 0　0 02
F エネルギー損失LP剛 ×10’4醐 1．11 1．13 025 0．07 0．0
↓ LP棋／Q ［Pa］ O．12 0．14 0．04 O．01 0．O
H ζ剛 ［一］ 0．17 0．31 0．16 0．04 0．O
検査面 　　流管の一辺a。
Gネルギー輸送量PW“
x10≡2回
~10→聞
3．29
S．45
3．22
Q．51
2．68
P．95
3．22
P．22
2．68
P．18
H 全圧PW“／Q ［Pa］ 0．46 O．32 O．33 0．19 0．23
　正確な通風量を予測するためには、建物を通過する際の気流の抵抗と通風量の関係を決定する事が重要で
ある。図2に示すように一定流量の仮想の流管にパワーバランスモデルを適用する。CV6（流管における検
査面FとHの間）におけるパワーバランス（（6）式）を適用し、（10）式を得る。
　　PWF＝PWH＋LPFH　　（10）
（10）式は、CV内における流入のエネルギー輸送が流出するエネルギー輸送とその間の損失と釣り合うことを
意味している。但し検査面F、Hにおける気流のPWF、PWHはそれぞれ（3）～（5）式の仮定により式（11）、（12）
で表される。
　　PWF＝∫p，FvFdA＝∫p，FvFdA＋∫pdFvFdA＝（P、F＋PdF）QF（11）
　　　　　AF　　　　　AF　　　　　AF　　PWH＝∫p，HVHdA　　　（12）
　　　　　AH検査面FとHの間のエネルギー損失は主に運動エネルギーが消散し熱エネルギーに変わる際に生じる。これ
はGuffeyら文4）と同様、（13）式に示すような検査面FとHにおけるエネルギー輸送の割合に比例すると仮定
される。
　　LPFHFξF∫pdFvFdA＋ξH∫pdHvHda　　　　　　（13）
　　　　　　AF　　　　　　AH建物風上側では接近流が開ロに流入する気流と建物周辺を通過する気流に分かれることから、分流によるエ
ネルギー損失が存在すると考えられる。また、同じく建物の風下側では合流による圧力損失が生じる。例え
ば、風下側の合流時のエネルギー輸送量の収支は式（14）で与えられる。
　　PWG＋PWH・　PWI＋LPGHI　（14）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　風上側開口上流の風速分布は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／4べき乗則を仮定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流管の断面積は開口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸！　　　　　　　　と同じ正方形を仮定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　了
一ω＿ン趾醐口図7仮想流管断面のモデル化
　（1）薄壁の場合　　　　　（2）厚壁の場合
図8室内及び風下側開口下流側の風速分布注1）
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ここでLPGHIは式（15）で表される。
　　　LPGHI・＝ξG∫pdGvGdA＋ξH∫pdHvHdA＋ξ1∫pdlvldA　（15）
　　　　　　　　AG　　　　　　　　　　　　　Al　AH（14）式等で表されるパワーバランス状態を各CVで求め、数値計算や実験によってエネルギー損失係数ξが既
知の値として与えられれば、エネルギー輸送量と通風量は与えられた境界条件（静圧もしくはパワー）によ
り計算される。実験的にLP、ξを求めるためには、実験値から（11）、（12）式等により各検査断面を通過する流
れのパワーを求め、これより断面間で生じたLP、並びにξを算出することになる。
4．3全圧員失，、数　に関　るパワーバランスモデルと’　モデルの比較
　風洞実験結果より流入、流出側の検査面におけるパワー及び検査面間のLPを算出した。結果を図6（2）及び
表3に示す。この計算において、一定の風量の流れる仮想流管の断面積Aは風速分布から推定した（図7）。パ
ワーの算出は検査面における風速、動圧の分布を考慮して行い、例えば開口直後の風速分布は自由噴流を仮
定した（図8）。また、検査断面における静圧は一定と仮定し、床面で測定された静圧を用いた。パワーの差か
ら得られたLPをQで割ることによって開ロにおける全圧損失を求めた（表3）。表4に、パワーバランスモデ
ルと従来の漏気量算出モデル（静圧を全圧とみなす）による全圧及び全圧損失係数を比較して示す。パワーバ
ランスモデルにより得られた風上開口における検査面C、F間の全圧損失係数ζはモデル1から」順にO．5、0．9、
2．0、2．3、3．6である。モデル1のζCFは、ダクト入ロの全圧損失係数の既往の値とよく一致している。従来の漏
気量算出モデルによるモデル1のζ’CFはパワーバランスモデルのζ、，に比較して大きい注3）。モデル2のζc，は
ダクトの全圧損失の既往の値（急縮小（0．5）＋急拡大（1．0））の2／3である。これは風上開ロで生じた動圧が
殆ど消散せずに、保存されることを示している。モデル4、5のζは、遮風板によりエネルギー消散が増加し
たためにモデル2、3の約2倍となっている。表4に示すように、従来の漏気モデル（小開ロの仮定に基づく方
法）では、全圧損失係数ζCHを過大評価し、動圧を無視するため全圧を過小評価する傾向がある。
圖結論
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表4パワーバランスモデルと従来方法の比較注2）
①通風時の気流は、室内に入った後もその平均運動
エネルギーの大部分を保存している。その保存され
たエネルギーの大部分は、室内で拡散せずに風下開
ロを通過し、そのまま室外に流れる。
②通風時の室内における動圧の保存性状は室内の静
圧分布、全圧損失係数及び通風量に大きく影響する。
③様々な開ロにおけるLP（Lost　power）及び全圧損失
係数ζを、パワーバランスモデルの適用により求め
た。このζの値は妥当であり、パワーバランスモデ
ルの有効性を確認した。
モ　ノ 1 2 3 4 5
Qo（×10←4［m3／s］） 9．58 7．92 5．94 6．45 5．11
全圧Pt 査面 0．89 O．90 α90 O．90 O．92
パワー ［Pa］ 検査面F 058O．46 α37 O．20 0．23
検査面H 0．46 ρ32 0．33 Oj　9 0．23バランス ζび 0．46 0．94 2．02 2．27 3．56
モデル 全圧損失 ζm α17 031 α16 O．04 O．0係数ζ ζ田 O．63 1．25 2．18 2．31 3．56
静圧（・全圧 検査面C 0570．59 0．62 O．61 0．63
検査面F 一〇．11 一α04一（M2 0．20 O．22
従来の方法 と仮定）［Pa検査面H 一〇．11 一〇．12 一〇．12 一〇．11 一〇．12
全圧損失 ζご O．98 1．32 1．87 1322．10
ζ㎡ O．0 O．64 097 1．0 1」5
係数ζ’ ζ♂ 0．98 1．96 2β4 2．32 3．25
ダクト設計資料より ζ♂ 05 1．5 24 1．5 2．4
＜記号＞
a：正方形で近似した流管の一辺
　の長さ［m］
A：検査面の断面積［m2］
Ao：開口面積［m2］
C：風圧係数
h：模型高さ［m］
K：平均運動エネルギー［m2／s2］
κ。：スロー定数（吹出口定数）
k：乱流運動エネルギー［M2／s2］
LP：エネルギー損失［W］
p：変動圧力［Pa］
Pl平均圧力［Pa］
PW：エネルギー輸送量［W］
Q：検査面の風量［m3／s］
Q。：模型の通風量［m3／s］
Uili方向平均速度成分［m／S］
Ui：変動速度［m／S］
∨1風速［m／s］
v：微小面積dA踏ける風速［m／s］
Z：床面からの高さ［m］
α：開口の流量係数［一］
ε：乱流エ祈ギー消散率［m2／釣
p：空気密度［kg／m3］
ζ：全圧損失係数
ξ：エネルギー損失係数
く添え字等＞
f：床面で測定
w：壁面で測定
d：動圧　s：静圧　t：全圧
a：接近流
1：1＝X．y．Z
n：C∨表面外向法線方向
m：m番目のC＞界面
一a：CV各界面上の面積平均
一v：C＞体積平均
注1）この仮定において、スロー定数Ko＝4、　tan（φ／2）＝1．22／K。、縮流係数ao＝
0．8を用いた。対象としたモデルは開口が床面に接しているため、床面に沿う
噴流になる。そこで、これを床面を中心軸とする上下対象型の自由噴流（D’＝
｛2×（4／rr）ん｝IM、0’＝2q）で近似した。この場合噴流の中心風速はx＝K。D。まで
一定（定速域）となるから、風速分布は図8のように台形で近似できる。流管の
大きさは風量より算出し正方形の一辺の長さに換算して示す。（文献3）
注2）表4中のモデル4、5のζ　’sは遮風板の影響を無視した。
注3）従来の方法では、検査面C、F共に全圧＝静圧としているため、モデル
1、2では開口前後の動圧の保存が無視されζ’CFは大きい。一方モデル3、4、5
では、室内全圧が静圧に近くなり、逆に検査面Cでの動圧が考慮ず全圧が低
く見積もられている影響が顕在してパワーバランスモデルに比べζ　’crが小
さくなる。
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